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[Capítulo 14 


El sistema nervioso 


¡Cada movimiento del cuerpo, desde el más enérgico basta el más imperceptible, está controlado 


por el sistema nervioso, La perepción de los estímulos externos e internos, las sensaciones que 
ellos prorccan y la comvntcación continua entre el organismo y el medio también dependen de 
4 Este complejo sema es, a la 1ez, el responsable delos mecanismos que dan oren ul 
pensamiento y de los que hacen pasible el aprendizaje. 


"Organización del sistema nervioso. El 
estemanervioso consta deta complejo 
red deforas quese extiende portado! 
cuerpo y de un conjunto de órganos 
centralizados enelcréneo yal largo de 
lo calurmna vertebral, través de la red de 
envios, sepercten os cambios 
producidos —enel interior det organismo 
yenelambienie—y se transmite 
información mediante señales le 
harvraleza electroquímico. Esto señales 
som recibidas por los órganos que 
«componen elencéfaloy por la médula 
espinalcuya función prociales a de 
procesar informacion que permite 
responder dele manera másadecuada 
dos stímulos percibidos 


vs 


La organización del sistema nervioso 


En el sistema nervioso es posible delimitar varios subsisiemas, según 
la ubicación ce sus componentes en el cuerpo, el tipo de funciones que 
coordinan y los mecanismos y iravés de los cuales actúan 

Las señales electroquímicas se transmiten muy rápidamente a través de 
las vías nerviosas, a velocidades de hasta 400 km por hora, y esta rapidez 
le pesmite al organismo elaborar respuestas apenas milésimas de segun- 
dos después de haber percibido los estímulos que las desencadenan 

Elueñido nervioso está constituido por célalas altamente especializadas 
denomimadas neuronas, Las fibras nerviosas son prolongaciones de estas 
células que, en algunos casos, pueden tener hasta 30 centimelros de lon- 
gitud. Las señales eleciroquímicas que viajan a lo largo de clichas fibras 
se conocen como impulsos nerviosas. 

Fl sistema nervioso humano es altamente complejos su principal cs 
racterística radica en que, en relación con el cuerpo, el tamaño del encé- 
falo es el mayor entre todas las especies animales. El gran desarrollo en- 
cefálico, especialmente del cerebro, es el responsable de la capacidad de 
razonar, de memorizar, de sentir distintos tipos de emociones, de imag 
nar y de realizar una enorme variedad de actividades, muchas de las cua- 
les requieren de un alto grado de precisión. 
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Los componentes del sistema nervioso 


coreracartr csegocalo 


crac ia! 


Eencelalo está constituido porunos 
100090 milores denreutones Se 
«rcuentra protegido poros huesos que 
componen elcráneo.E/80 6 elvolumen 
encefálcoestáccupado porelcerbro. 
Esteórgano peso aproximadamente 5 kg. 
Enelcerebro,asícamo en la médula 
espinal, es posible diferenciar las 
llamadas sustancia grs ysustanca. 
"lenca La primera esta constituida por 
loscuerpos de ls neuronas y segurda, 


“rección 
delimpus 


Las bres nerviosos 
están agrupadas en 
scenes Haces quecontorman, 
ms Conan losenMOs, 


La medula espinal estu cine cuyo 
grosoressimilara un dedo meñque.Se 
encuentra en el inerior de las vértebras a 
lo largodetodalacolumno,En ello 
sustancia gris se encuentra rodeada por la 
sustanciablenca. 


wr 


El tejido nervioso 


El tejido nervioso cs tana compleja y extensa rel de neuronas interco- 
mectadas. Lina neurona consa, Iásicamente, de un cuerpo celular del cual 
surgen dos tipos de prolongaciones: el axon y las dendritas. 

La mayor parte de las neuronas está acompañada por vélulas que le 
proporcionan separe y contubuyen a muta la red neuronal. Se dencmi- 
ran celulas gliales y producen una sustancia amada mielina. Cada axón 
+s una fibra nerviosa, Las fibras de los nervio cat rodeadas por un tipo 
puriculas de células glíles, denominadas celulas de Schuann, cuyo cit. 
plasaxa crec en forma envolvente alrededor del axón. 

Las cólulas de Schwann producen mielina, que es un componente lipí 
dico de sus membranas. La mietra se comporta como un ailanre olttri 
o, El pátloga francés Louis Antoine Ranvier la descnbió en cl año 1871 
omo una envoltura discontinua a lo lasgo del axón. ya que presenta inge 
rrupciones, a las que actualmente se les da el nombre de nodos de Reneter 
Rarvier comparaba a la mielina con Jos rusterales aislates que se ulliza- 
ban en su época para fabricar cables telegráficos silmarinos. 

Las propiedades aislantes de la misina aumentan la velocidad cl rans- 
misión del impulso nervioso a lo lago del axón, ya que la señal eléctrica 
se rante a salis” de un nodo a oo. 

ads segmento de la vaina de mielina comprendido entre dos nodos de 
Ranier corresponde a una célula de Selwann 


cup 
pone 
cuerpo 

Ena 


ES 
Alolorgo de un cxón, puede haber biurcaciones, aunque la 
ona más ampliamente remificada esel extremo. 

das denciitas son más cotos y se ramifcan a peru desu base 
Cod aón es uno Mtro nerviosa. Los axones transmiten 
inpulsos desde elcuerpo de la célula  laque pertenecen, 
hacialasotras neuronas Las señales ingresan por as dendritas 
o directamente alcuerpo celler A son integradas y 


Una neurona tipica corsta dun cuerpo 
eslula.en el cual se encuentra el núdeo, 
¿elque surgenaos tipos de | 
prolongaciones:uno larga y unico, el 
dry vetas mconasfosdenártas 


frida 


osnervios están rodeados por tejito 
conJumivo eiigados por vasos. 
sarguincos, 


ile eta cl 


varado 


modulada; para continuar la transmisión  rovés del oxón. 
Un soloaaón puede legar a conecte con unas 1000) 
euronasa través de sus raras terminales, 


me 


Elcroplesmade as ceulos de Schwenn crece en formo 
envolvente ltedecr dl ax, de ol manera que varios capas 
superpuestas de la membrana con mina forman una vaina. 
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La transmisión del impulso nervioso 


Las señales que son transmitidas desde los cuerpos 
celulares, a lo largo de los axones, son impulsos eléc- 
trios. Pero la comunicación entre una neurona y otra 
es de naruraleza química, ya que se establece media 
te la secreción de sustancias que Muyen a través de un 
pequeño espacio que hay entre elas, Este tipo de co- 
úexión, en el cual la terminación de un axón libera neu- 
rotransmisores que son recibidos por una deadia 0 
por un sector del cuerpo celular, se deromina sinapsis 

Porlo general, un impulso nervioso se inicia poral- 
teraciones en el cuerpo de las neuronas, provocadas 
por un estímulo, al que responden liberando ncuro- 
ansmisores, Estos measajeros químicos provocan un 
¡cambio en la membrana del axón, que desencadena la 
transmisión de señales eiéctricas 

os rewretransmisores también pueden acnuar como. 
inbibidores, de tal manera que son capaces de retrasar y 
detener la transmisión de un impulso. 


Transmisión de las señales eléctricas 

En el 6x00, el Impulso nervtoso se propaga a lo lar- 
o de la memihrana celular. Esta posee características es- 
peciales, desermiradas por la presencia de proteínas es- 
pecíicas, cuyas funciones permiten mantener una mar 
cada diferencia entre la composición química del interior 
dela célula y la del medio extemo, La diferencia más im 
¡poriame esá dada por la concentración de iones de so 
o y de potasio a ln lado y al ono de la mernbrana, 

Cuando no se transmite ningún impulso, el medio 
intemo es más rico en potasio que el externo, mientras 
que con el sodio ocurre lo contrario. Esta diferencia se 
mantiene por acción de un complejo de proteínas co- 
ocido como bomba de sodio y potasio, 


Otras proreinas dela membrana delaxén forman conaies 
sellos para elpasajede sodio de potasio stos canales se 
¡bien y secieran, y son os quetracen posible la propagación el 
impulsonenvioso 

El interior del axón, cuando no se transmite impulso, 
posee una carga negativa respecto del exterior: El impul- 
50 nervioso se origina en el cuerpo celular y consiste en 
un cambio en las canas a un lado y al owo de la mem 
rara. Esta alteración provoca la apertura de los canales 
e soxllo en la membrana del axón, lo que permite la en- 
E traca de estos ¡ones. De esta manera, las cargas a ambos 


lados de la membrana se invierten en esa región y se ge- 
cra una diferencia de potencial eléctrico. 


“Transmisión dea saña eléctrica alo largo dla membrana. 
Lainvenión delos cargas hace que el canalde sodio cierey se 
abra el depotasi.4s,e restablece laclectronegarvidaden el 
inteon Ese cambio léctic se va propagendo lo lorgo de todo 
ex y esto que constituye la señalo impuro nervioso. 


Transmisión de las señales químicas 

Dado que el núcleo y los rboscmas soJo se encuen 
tran en el cuerpo de las neuronas, es allí donde se lle 
va a cabo la sítesis de las neurovansmisores y de las 
proteinas necesarias cn las fibras, que deben ser trans- 
portadas a lo largo de las mismas. Los ncurotransiio= 
res que acuian en la sinapsis se trasladan encerrados en 
vesteulas, desde el cuerpo celular hasta las terminacio: 
pes del axón, en los cuales son Hberados. 

las dendrias y los cuerpos celulares poseen recep- 
tores en sus membranes, Al unirse al neurotransmisor 
se desencadena en ellas la transmisión de las señales 
eléculcas hacha el axón. 

Sielaxón termina en un músculo, el neuraransmisor 
liserado proxoca la contracción muscuiar en respuesta al 
súmulo que inició tado el proceso 


cepo 


Una sinapsis consta de dos partes un extremo del exón deuna, 
úeurona,quepor u forma se denomina botón sináptica, y una 
región receptora en la superficie dela otra neurona, El espacio 
«ueseparalos merbranas e loro henclura smaptcay ese 
nos 200 manornetros(] manorretro= 000000000) metros) 


ms 


El sistema nervioso central 


La función esencial del encéfalo y la medula espinal consiste en reunir la 
información sensorial secábich en las diversas estructuras que lo constituyen, 
peocesarha y traosmiie dicha información hacia las vías noevioras que conto: 
lan los tejidos efectores del organismo, es decir, aquellos que ejecutarán la 
respuesta: los músculos y las glándulas 


Elencéfalo 

1 encéfalo está constnudo básicamente por el tall cerebral, el cere- 
belo y el cerebro, 

Fl tall cerebral contiene grupos de cuerpos neuronales que controlan 
funciones tales como el lstido cardíaco y la respiración, También se em 
cuentan allí neuronas seosoríales y motoras que transmiten señales des- 
de y hacía la ple, y Jos músculos de la cabeza. Pur el all cerebral pasan 
toas las bras nerviosas que comunican a la méchla espinal con los cen 
1ros de la pare superior del cerebro, Debido a que muchas de estas fibras 
se entrecruzan all, las señales que entran y seen de un lado del cerebro 
cortrelan funcianes del Ludo opuesto del cuerpo. 

El cerebelo esti formado poros lébulas, cuya superficic presenta pro- 
fundos pliegues. Trabaje asociado con los órganos del squiibio, alos 
+ el oído intemo, de mudo que su función principal es consolar los mo- 
vimiertos yla posición del cuerpo, Actúa modificando y coordinando los 
impulsos que provienen de los ceros motores del cerebro y de las ter. 
minaciones nerviosas de los músculos. 

El cerebro es «l Órgano más voluminoso del encéfalo. Prescrta una fina 
capa de sustancia grs en el exter, susancia blanca por debajo de eta y 
tna sere de múcicn grises inmersos en la sustancia blanca, Se diferencian 
«llos hemisferios derecho e izquierdo, separados por una hendidaralon- 
sica. La corteza cerebral. cuyo espesores de unos 115 cm, presenta ple 
gues o ccunvcluciones. La coneza esta constida por los cuerpos celula- 
res de las neuronas, conocidos como susuncia gris l cercbro humano se 
diecencia del de los otros animales por l diversidad de actividades que cs 
«paz de desamollar No zolo controla cl movimicazo y transforma esti 
los en sensaciones, ino que también es el responsable de la capacidad de 
pensar. de memuricar, de aprender y de sent dinos pos de emociones. 
Ufrnja dela coneza cereal controla espec 
orales y ca, partía a esta, las funciones moxoras. ada una de las see 
¡ones de estas reas se asccia con una pare del cuerpo. 
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Algunos delos surcos de Jacartezo 
cerebralson másrmarcedos queotrosy 
se utilzan como referencia para 
diferenciar cuero lóbulos en cado 
hemisferio 


E 
3 
3 
Lesacocnesvouranos nan 
orgenon corea corrabeno región $ 
dle tambén e reporsable ela 
sondlRéad consciente. 


Además de las áreas relacionadas con la corteza motora y sensorial, 
existen caras especificas para la visión, la audición, el 1acto, el olfato, el 
guso, y para el habla. 

En las contezas motora y sensorial, cada hemisferio es una imagen es- 
pecular del otro: el hemisferio iequierdo conuwola y recibe información del 
lado derecho y viceversa, Sin embargo, los centros del habla se encuen» 
tran solo ca un hemisicrio, generalmente en el inquierdo. 

Como puexte inferirse, las hemisferios cerebrales no son iguales entre 
si. Algunas de las funciones son desempeñadas íinicamente por regiones 
Ubicacas en el hemisferio derecho, mientras que otras se llevan a cabo 
solo en el izquierdo, 

El lado izquierdo se cspecializa en la Ibgica y en los simbolos; el la- 
de derecho, en la percepción espacial y en la copacidad creativa 

Por debajo de la coneza cerebral, se encuentra la sustancia blanca, 
ue es la masa de fibras neuronales a través de las cuales se establecen. 
las comextones entre los centros nerviosos de la corteza y las otras regio 
mes del cerebro, 

Las fibras nerviosas del cerebro se interconectan de maneras dieren- 
tes y originan estructuras que se diferencian por su aspecto y por las se- 
Bales que transmiten, Una de estas esuucturas es el cuerpo calloso, que 
¡une los hemisferios cerebrales y hace posible la comunicación entre elos. 

En el incertor del cerebro, existen cavidades o venriculos en los cu. 
les se ezabora y almacena el liquido cefalorraquídeo. Este líquido pasa 
desde dichas cavidades hacia el espacio que existe entre el cráneo y las 
membranas que rodean al encéfalo, y también llega a Ja médula espinal. 

El líquido cefaloreaquído amontigua los golpes a movimientos brus- 
os que pudiera sufrir el encéfalo. 

Por encima del tallo cerebral, se encuenttan algunos de los núcleos 
grises de la hase del cerebro: el hipotálamo y el tálamo. Estas regiones. 
del cerebro actuan como reguladoras del funcionamiento de todo el or 
ganismo, El tálsmo permite mantener el equilibrio emocional, en tanto. 
«que el hipotálamo regula los procesos metabólicos y trabaja en total 450 
ciación con el sistema endocrino. 

Hl encétalo está cubierto por res mentlbranos llamadas mentnges, cu- 
ya función es la de proteger el frágil tejido nervioso y alojar ala red de 
vasos sÍmguíneos que lo iman 

La capa más externa es la más gruesa e inflexible. Se lama divama- 
dre y está adherida al imerior del cráneo, 

a mernbrana intermedia es fina y transparente. Ente lla y la men 
brana interna, hay un espacio que contiene líquido cefalorraquídeo y va- 
sos sanguíneos. 

La capa interna está adherida a la superficie del encétio, de manera 
que sigue cada ta cl las circunvoluciones de la misma. Psta membrana 
rontiene ramificaciones delgadas de los vasos sanguíneos, lo que per 
te que lleguen « las zonas más profundas de los tejidos. 
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Lenguaje, memoria y pensamiento 
Ls el xs de la evolución de los prmaes, la supere coracal de su 
cerebro fu aumentando, lo que Implica la exisenca de mayor camidad 
de celulas nerviosas y, porlo arto. el aumento de ls posibilidades de cv 
"muricación ente ellas zas de a sinapls. Estas corctríicas delas 
pee 
asienta la posiblidad de desorallo de un comporumieato más complejo 
en la especio humana. 

Una sión enla pare isquierda del cescbro puede provocar la pérdl- 
da o disminución del abla, mientras que no sucete lo mismo sa lesión 
cue en el lado derecho. Ya en el slo pasao se descreron dos áreas 
del hemisferio izquierdo relacionadas con el lenguaje: el área de Broca y 
el res de Wiernicke. La primera está ubicada por delante de la zona dela 
comeza motora que controla los movimientos de les labios, a lengua. las 
cuerdas vocales, Si eta zona cescal tá afectada, puede Tuaber pérdida 
total del habla o bien ciiultdes en la emisión del lenguaje. Si embar- 
40, va lesión mo afecta la comprensión Ue los mensajes. Fl rea de Wer. 
nick está alrededor de: la comeza suciiva y, aunque su lesión no afecta 
ha emisión misma del Ibis, esta resulta incoherente: no se puede com 
prender lo que la persona dice o escribe 

También existe un centro del lenguaje csccto, situado en el lóbulo 
frontal, por encima del rca de Drvca, cuya destrucción produce agua, 
oca, la pérdida de la capacidad de escri 

las áreas cerebrales que no esán involuerades en la recepción prima 
si de la Infomación se consideran como reas de procesamiento “inte 
10" o imnnseco. No reciben información sensorial transnlida diectamen 
te desde ls receptores nl transmiten información dire 
Ta conteccó 
información es un tarea muy complea que derandaró todavia muchos 
esfuerzos de investigación alos neurobiSiogos 

Aproximadamente da mitad el rex rol implicada en este process 
meto es ubicada en lo Habulos mazales a parte del cerebro que ha 
tenido un mayor desarolo en la evolución de la especie humana. Los 
«ieruficas ercn que la áreas de procesamiento intrnceco dela informa= 
ción se selacioran con la integración de la información sensorial, con su 
retención en la memoria, con lu organización de ls eos. 

Para Jas estudiosos de la fanción cera, uno de los mayores desa- 
Ios es comprender cómo aprenden los humanos y cómo se “guarda” la 
¿nformación en lá memoria. Les lentos reconocen una memos 
1o plazo y una memoria largo plazo, Un ejemplo de memoria 1 cono pla 
dlscar Si este 


e contical del cerebro constituyen una base orgánica sobre la que se 


mente al exterior, 


de un mapa de les 2onas de procesamiento intinseco de la 


iempo que la persona lo ya a 
ero se murca varias veces, pasará a le memoria a largo 
plazo. Para ello, se establecerán alteraciones en las sinapsis de cieras neu 
ronas. La consolidación de la memoria de reconocimiento a largo plaro 
parece depender de un circuito que incluye ciertas zonas del cerebro 
se encuentran en el lóbulo fivaral y en algunos núcleos grises de la hase 
del cerebro, 
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Una delosmétodos más modernos para 
astucia el cerebro y las posibles 
istunciones que seproducen enélezel 
dela tomografía ax! computada, 
Eltomégrafo uta un haz de rayosX: 
¿ue permite obtener imúgenes de 
secciones muy nas e la zona que se 
quere estar 
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La médula espinal 

La médula espiral es la principal vía de comunicación del sitema ner- 
vioso, yu que a través de ella se transmite información entre el encélo y 
el sistema nervioso períírico, La sustancia gis se encuentra en el interior 
de la médula, y está constituida principalmente por los cuerpos celulares 
de las neuroras motoras y por células gal 

la sustancia blanca, ubicada en la pertéria, es el conjunto de fibras ner- 
viosas recubiertas po mielina. Estas fies concincen información de las 2 
ns periféricas del cuerpo hacia zonas superiores de la medula y del enc 
falo, y desde el encéfalo, hasta itintas regiones periféricas del organismo. 
las fibras del primer grupo forman las vías sensitivas y las del segundo for 
stan as vias mororas, 

A lo largo de la medula espinal, se rumifican los nervios de á pares. Gi 
dla uno de los nenvas tene dos makes, una delante de la ora, La rate de- 
lansera o ventral solo transmite impulsos motores a iz poseror o dorsal 
transit impulsos sensoriales. En conjunto, forman los nervios raquídeos, 
que son nemios mixtos, es decir, motores y sensoriales. 

“Además e permitir la comunicación entre el encófalo y los nervios, la 
médula espinal es capaz de elaborar respuestas en situaciones en las que 
se necesita una seacción rápida, ames de que el mensa llegue al cerebro. 
Este mecanismo de defensa se denomina acto refeo y es involuntario. El 
recordo completo del impulso neos, desde la percepción del estu 
lo hasta que se efectúa la respuesta, se llama arro refleja 

En el arco relejo intervienen varas estructuras: un receptor sensorial 
ue crlgina un impulso que es conducido por las dendrtas de las neuro- 
Amas sensitivas; ura neurona sensitiva ubicada en el ganglio espinal: una 
rearoma motora presente en la sustancia gus de a médula y el anón de es- 
tas neuronas, que transiten el impulso nervioso Inst el órgano efecor 

Existen otros actos relejos cuyos centros no se encuentran en la mec 
la sino en otras regiones del encéfalo, como el rellejo pupilar, que se cre 
gira por los cambios ca la intensidad de luz de un ambiente, o el eñejo 
de la micción, que se produce por la distensión de la vejga curado está 
ocupada por la orina. 
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La médula espinal oliguatque el 

encéfelo, esté cubierta porlas meniges. 


Lasucción que so desencadena cuando 
seleacercacl bebé un objeto alo boca, 
es otr reflejo importante delseción 
acido y serelaciona con la 
alimentación enel primer año de vida 
Enlos primeros meses de vda existen 
unaseriede reflejos que desaporecen 
cuando. niño crec por ejemplo, el 
reflejo cue hace que un bebé cerro 
inmediatamente la mano cuendo solo 
acom Estereltej, llamado de 
prehensión,se considero uno delos 
efelos de defersa “primitivos” 


Elmenzajetarbién ego alcarebro,y.os 
poresoquesesienedotor Pero, como la 
médudo ela antes unaseñal hocalos 
músculos, atraves de fas exoras el 
movimiento que permnte retar ele 
ctre cosisimutánecrmentecon 
sensación de door. 
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El sistema nervioso periférico 


Las Mlbras nerriosis que comunican el sisicma nervioso central con to- 
des los tejidos corporales constituyen el sistema nervioso periférico. Las 
fibras que iminsmiten dos impulsos desde el encéfalo o la médula baca 
los órganos electores son neuronas motoras o eferentes; las que llevan se- 
ales desde los órganos de percepción de estimulos hacia el sistema ner 
vioso central son neuronas sensitivas o aferentes 

Va nervio cstá formado por un grupo de fibras nerviosas rodeadas por 
diversas capas de tejido concctivo, 

tn la especie humana hay 12 pares de nervios eaaeales, que están 
conectados directamente con el encéfalo, y 31 pares de nervios espina 
les, que están unidos a la médula, 

Los nervios craneales transmiten los impulsos provenlentes de los Or 
anos de los sentidos hrcia el cerebro y desde él hacia los Organos efec- 
tores, ubicados en el cuello y la cabeza. Entre los nervios craneales algu- 
os solo tienen función motora, otros sensorial y algunos son nervios 
mitos. 

Entre los primeros, se encuentran los que inervan los músculos de los. 
ojos y que permien su movimiento. Entre los niciios cadusivamente 
sensoriales, se pueden mencionar los que conducen los impulsos nervio- 
sos provenientes de los receptores sensoriales hacia las z0n3s de proce- 
ssmienta del encéfalo, como el nervio óptico, el olíatorio a el auchtivo. 
Por último, algunos nervios son mixtos, como el nervio trigémino, cuya 
rama sensttiva recoge información Lácul, tésmica y dolomsa, proveniente 
de la cara y de la parte anterior del cráneo, y cuya rama motora inerva 
pane de la lengua, los musculos de la masticación, las glándulas sublin- 
guales, los músculos de la zona de la orejt, c10 

El nivio vago, «que es un nervio miso, es el único de este grupo que 
lega husta órganos mis alefidos de la región cefália, inervando a las vis- 
ceras del tórax y del abdomen. 

os nervios rayuklcos son todos neries mixes que emergen de la.co- 
lumns vertebral a través de los agujeros que forinan dos véncbras conti 
pues e inervan las regiones torácica, abdominal y las extremidades del 
cuerpo. Fire estos nervios se puede mencionar al nervia ciático, el más 
grueso del organismo, que se distribuye en gran pare de las cxtremida 
des inferiores hasta los pies. 


Las fibras motoras y la contracción muscular 

¡Cuando el impariso nervioso llega a la tecmiral ramificada de la fibra 
motora, se produce la liberación de neurotransmisor, principalmente La 
de uno de ellos, llamado acerilcolína, Fste mensajero difunde desde los 
botones sinápricos, a través del espacio snáptco, hasta el musculo. 


El sistema nervioso somático 

las vías motoras de este sistema conwolan los mavimientos de los 
músculos esquelóricos; por eso, se asocia el sistema nervioso somático 
«com las respuestas voluntarias Sin embargo, ciertos movimientos de estos 
músculos, como los actos sellejos, no dependen de la voluntad. 

Las vias motoras del sistema somático se diferencian, tanto anatómica 
como funcionalmente, de las del sistema autónomo. Desde el punto de 
vista anatómico. le conexión ente el sistema nervioso central —en el cual 


amero 
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as bras motoras yla contracción 
muscular. Lo acelolio estímulo la 
comracción del muscUb.El 
"neurctranseisr pierde ápidomentesu 
actividad poracción de urrenzima quelo 
lgroda.Esto hace posible control del 
"menimiento;silega troimpuiso nervioso 
"aacericolinase acivansesamente yk 
contracción muscular comido; pero, 
cuendo dejan trarsmttse impusos el 
imácculo vuelo alestado deretajaión 


se encuentra el cuerpo de la neurona motora— y el músculo es estable 
cida por un único axón. 

Funcionalmente, el siterna nervioso somático solo puede estimular o 
no estimular la acción muscular, No produce efectos e inhibición 


El sistema nervioso autónomo 

Ese sistema de Fibras nervioses controla el músculo cardíaco y la mus- 
utaura lisa, que es la responsible de los movimientos de los Drganos, 

las fibras sensitivas reciben señales provenientes del Interior del orga 
nismo. Cada tna de las fibras motoras del siserma nervioso autónomo es- 
3 consiuida por dos neuronas, De esta manera, el axón de la célula cu 
yo cuerpo se encuentra en el sistema nemiaso central se comunica mo- 
¿diam sinapss con otra neurona motora, que es la que lleva el impulso 
hasta el órgano efector, 
inapsis entre ambas neuronas se lleva a cabo en estructuras llama 
ds ganglios, por lo cual, la neurona que liega al ganglio desde el iste- 
ima nervioso central se denomina pregangllonar y la que se ubica des- 
pués del ganglio y alcanza el órgano efector, postgamgiionar 

El sistema nervioso autónomo puede tanto estimular como inhibir la 
acción de los órganos efectores, 

Como se mencionó anteriormente, cn el sistema nervioso auIónomo 
existen dos grandes grupos de fibras: las simpáticas y las parasimpáticas 

Los ganglios de las vías simpáticas se ubican cerca del sistem nervio 
so central. Estas fibras se conectan con la región toricica y Jumbar de la 
médula espinal. Los ganglios de ls fibras parasimpáticas, en cambio, se 
encuentran en la cercanía de las órganos efectores. 

Estos ds tipos de fibras nerviosas también se diferencian entre sí por 
los neuroiransmisores que liberan hacia los músculos o las glándulas que 
controlan: la noradrenalina es el mensajero químico de las fibras simpi- 
ticas; la acetilcolina, el de las fibras parisimpátias. 

Las funciones de amabas divisiones del sistema nervioso autónomo son 
antagónicas y se llevan a cabo en toral relación con las glándulas endo- 
¿rinas, Su activilad hace posible el mantenimiento de la homeostacís. 
Parasimpático 

emos canes 
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Las vos parosimpáticas emergen cese 
la base delcarsbro y desde el útimo 
amo delo médula espinal 

Las bras simpáticas están conectadas a 
la región lumbar y torácico dela médul. 
Comose puede ve,lammayor parte delos 
¡renos Intemos del cuerpoestón 
"nersados por ambos tipos ce fas. 
Generalmente Jos simpáticas transmiten 
impulsos que preparan al cuerpo pora. 
que entreon acción en situaciones de 
Fiesgo.La división porasimpátia acrdo 
intiberda ete Upo de reacciones detal 
"manera que contribuyearestiiral 
guita delorganikma. 
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El sistema neuroendrocrino y la termorregulación 


La conservación de la temperatura corporal y homeoteemía depende 
dle un conjunto de mecanismos en los que intervienen el sistema nervio 
so, el endocrino y también muchos órganos de otros sistemas, En este de 
lícado mecanismo de contol, se establecen complejas relaciones entre to 
dos los factores que intervienen, La temperalura del cuerpo se mantiene 
en vales quee rondan los 37 “C. Algunos procesos aportan energia 1érm 
ca al organismo, en tanto que otros provocan pérdidas. La homeotermis 
es el resultado le la compensación permanente entre la ganancia y la pér 
dida de calor 


Ganancia de calor 

Es el organismo se produce calor a uavés de las rescciones metabólk 
cas. Cuanto más Intenso es el metabolismo celular. más energia térmica se 
produce, 

he todos los procesos que se llevan 4 cabo en ela 
«ión muscular es la que más cnergía calórica aporta. Esto se debe, princi 
palivente, a que los músculos representa casi el 50 % del peso corporal. 
En la medida que la actividad muscalar se incrementa, aumenta cl metabo- 
Jismo celulas. 

La acción de ciertas hormonas, como la tsoidea y la adrenalina, así co- 
mo la acción del sistema nervioso mpitico, también prochicen 1n incre- 
mento en el metabolismo colular 

El cuerpo también puede ganar calor por absorción del ambiente, ya 
sex por exposición a la radiación solar o por cortacio con el aire, cuando 
su temperatura es mayor a la cosporal. 


carisimo, la contrao: 


Pérdida de calor 

Desde el punto de visa ¡érmico. en el organismo se pueden detimitar 
dos zonas: na Central y otra periférica 

La zona central comprende los órganos inirnos alojados en la pelvis, 
la cavidad abdominal y la craneana, el tórax y las capas profundas de los 
músculos de las extremidades, 

La zona periférica crwuelve a la cena, y funciona a modo de cubier- 
ta altares. Abra la pane superficial de los músculos, el teo subeutineo 
yla piel 

El cuempo pierde calor por irradiación de ondas infiarojas, desde su su 
pericie hacia los cuerpos que se encuentran a su alrededor, que general 
mente se encuentran a menor tempretura, Las ondas viajan través del ai 
e que rodea al cuerpo, Esta constiuye la principal fuma de liberación de 
calor corporal 

Ora fora de Ceder energía térmica es por conducción, al errar en 
conicio con algún matenal que so encuentre 2 menor temperatura. Esta 
wranslesencia ocurre principalmente entre la supedicie corporal y el aire. 

Una pérdida importante de calor (aprenimadamente el 25 44 del tota) 
se produce por evaporación de líquidos a través dla piel y de los palmo 
xs. Al cabal el aire, se libera calor, contenido principalmente en el va- 
por dk aga que proviene de la capa meda que baña los pulmones. El 
sudor, a como el agua que se elimina a través de le epilermis, absorben 
part: del calor del cuerpo al evaporasse sobre su superficie y, de esta for- 
a, cismimoye su temperatura. 
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En tarmayoria de os cosos da temperarara 
delambiente es nfericr a ladelcuerpo 
Entonces, el alorse disipa derdelos 
rejidosinernos através ce lacrdación 
sergulnoo, hocalostjidos superficiales 
jecesde elo alexteir 


La sensación de Mescura que produce 
sumergiseen una pllerase debe aque el 
cuerpo cede coloral agua, que se 
encuentra menor temperatura, Este es 
un ejemplo de pérdida de clorcorporal 
porcenducción. 
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¿Cómo se regulan 
y pérdida de calor? 

los principales procesos que intervienen en la termomegulación están 
a cago del sistema neurocndocino y ejercen su contr, en mayor medi- 
da, sobre los mecanismos de pérdida de calor, 

Fn el sistema nervioso central, el hipotálamo actúa como un termosta- 
Lo, ya que detecta los cambios de temperatura que se producen en el cuer- 
po y envía señales hacia los distintos Gganos y tejidos que efect 


mecanismos de ganancia 


Al hipotálamo llegan las señales provenientes de los receptores de ca 
lor y de fro distribuidos en la piel, Además, cienas células de esta región 
Wlel cerebro detectan a temperatura de la sangre que la iriga 

Cuando la temperatura es diferente e Ta normel, el hipotálamo envía 


El ofocto dela adrenalina yde la 
tiroxina.Sibien ombos hormonas 
estimulan la actividad metabália, con 
lo cualincrementon a producción de 
«olor la adrenclía teneune acción 
Anrueciata pero poco duradera, en tanto 
que latiexina tordo mósen entrar en 
acción pero su efecto es más duradero, 


señales a través de los nerios y también mediante la producción de neu- 
rctransmsores, de manera que desencadena los procesos necesarios para 
setomar al estado de equilibrio 


. 
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pero 


Los prendas de abrigo cortbuyen a mantener a temperatura 
corporal constante. cuando la temperatura combientl es 
inferior Farorecen a formación de una copa dee tito 
altededor del cuerpo, y reducen asila perdida de color através 
dela piel Laropa también cumple una función pratetora en 
días calurosos ya quo impide que las rayos olres incidan 
directamente sobre la piel 


las señales quellegan ale corteza cercbraldesencadenan 
acciones protecoras voluntaris,El hipotálamo desencadena 
respuestas involantarias 


Temperatura corporal Inferior a la normal 


Respuestas del organismo 
tendientes a recobrar el 
equilibrio térmico 


Dilatación de as paredes delos 
Vasos sorguineos de a pel para que 
cumenteelfujo desangrey 59 
incremente la pérdida de color. 
+Aumento de la acóvidad de jas 


*Comtracción de las paredes delos vasos senguineos. 
Disminución de la acvidaddelas glándulas 
sudoripares. 

+ Incremento del metabolismo cluor que implica un 
aumento en la producción de energía calórica. 
Aumento dela ccuvidad musculo nvoluntani:ios 
escoloíasy la coniacción de los músculos erecores de 
los petos del velo (vulgarmente conocido como "pil de 
ellina"),son un ejermpla de esto.Cuando los pelos se 
erzan,retionon are coente en superficie de la piel 
También se incrementa la actividad muscular voluntaria 


lérlalas sudoríparas 
Distinción delineraboiimo 
celular que implica a reducción ena 
producción decalo. 

Reducción delo actividad muscular 
voluntaria e involuntaria 


3 
i 
E 
> 
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Percepción sensorial 

Los reseperes son las estructuras que informan allen sento 
tel de los csmbios del medio sxtema o del medio eran del oranamo, 
parao cual ranséucen a enc elecsoquimica (impulso nerdoso) la entr 
gía del esímulo cpecífic que recien tenen línea quinica, mec 
<a, térmica, et), Es dect que funcionan de 1 misma foma como lost 
ductos abrcados por el hombre, como, par ejemplo. as css fetcléc" 
1700 las microionos 

Los receptores que capta los cabos de metio extemo sc denomina 
Ergo dels sentida, Durae mucho amp se consideró que el o, 
mo ham tenía solamente Cinco sentidos via oK, olo, gust y 
taco; poro, cn relidad,cnisen muchos ovun que aunque no podian ser 
Joracon “órganos de los senos", (pompue en tenida el ingiiduo no 
sere” lo que elos perciben), proveen nformación sensorial 4 sitema 
neeiso cenval, La mommación envia por ets recextone es ulizada 
pac 
Gone l smblidad del medio interno homeosts. a la pl por ejem. 
plo, no solo bay receptores del co ino también dela presión, de atom 
peraturay del elo, En loo inemo, además delo neeptoreszudiivo, 
Tay cres que captan Información sobre la gravedad y eros más que pera. 
ben ls aceleraciones. stos recepors infommas de a posición 
“con respec ala Tier, y de los cambios de movimiento que realza, y 
formar, en conf, el sentido del cqulibáo. 

Lo que podre amarse sido de futcón, depende de receptores que 

ln les ascos y de cos roeptots presemes en los tendones 

Los priezos informan acerca de ls longiu delos musculos y ls recepto 
ros tediosos iiceman acera de lens, o que permite peri la pee 
tura de nuesro cuerpo 

Existen ios muchos tceptores que captan los cambios que se produ 
cen en a sangre y en los diversos órganos del curo. Así, en cl cumienza 
ce hora y dora le cuóida se bir, hay receptores que informan al 
«iscena ncmvieno central dela presión sanguinea y de la concentración de 
cxigeno en la sangre, Cua receptores capta ls cambios que se prodocen 
«usado lo pulmones se died al respiro a disensón de exóma 
E Vorla presenta de os alimentos, la distensón de la veia por la pre 
root susan 


-ma nervioso central para inegror en forma automática las rest 


sb 


La aceleración produciaa por un 
Ascensores coptaca por estos 
receptoras delos copolessemicculazos 
del ido, £Jestímulo que interviene ela 
fuerza de gravedad. 


“Arravés deu equipo sensorial 
erganismo de exas personas está 
recibiendo numerosas informaciones. 
Los receptores sensanales del 
rgarismo humano son de distro po. 
Y todos actúan como transductores de 
energía ya quetronsforman un tipo de 
energía en oo. 


logía 


O Estrada 


Existen receptores ubicados en el mismo sisema nervioso central que 
inforeaan de diversas característico de la sangre, tales como la tempera 
a que posee 0 la concentración de glucosa o de dióxido de cubono que 
presenta en determinado momento. 


Clasificación de los receptores 

De acuerdo con la descripción antesor, los receptores pueden dasif- 
care en. 

+ exterurreceptores, que son los que proveen información del ambien 

+ interorrecetores, que esán ubicados en distintas panes del interior 
del cuerpo y tienen como función csptar información acerea de lo que alí 
sá pasando, Dentro de este grupo, los quo o hallan en las víscers e M- 
man obccraceptore y los que esán en músculos, tendones y ariculaciones 
+ en el interior de los canales semiciroulares que informan sobre la pose 
ción del cuerpo se denominan propocaptoras 


ES 


ulos y percepción 
odos los receptores transducen la energía de su csímulo específico, y 
convienen en impulsos nemosos, ¿cómo determina el sitema nemioso 
¡central a qué estímulo corresponde una determinada “descargo” de impulsos 
ue le llegue? ¿Cómo es que «ienes impalsos nerviosos dan le sensación de 
luz, y car» idénicos dan la sensación de sonido, o de presión en la pie 
“esas las bras nerviosas provenientes de receptores Iguntes se conec- 
tan.com una determinada área del cerebro; por ejemplo, todas las fibras del 
Jo van a conectar con la corteza del lóbulo occipital, donde se convierten 
en sensaciones visuales. Siesta fibras son estmuladas porn golpe al oo, 
la sensación que producirán será de luz (se dice “veo esrelitas”, y lo mis: 
m0 pasa si se las estimula eléctricamente 
o» impulsos nerviosos sun de la misma raruraleza, pero es el cerebro 
+ que diferencia de que estimulo se rats y de dónde procede la informa» 
ión ya que los impulsos llegan a distintas áreas sensitivas, cada una de las 
cuales se especializa en la intepretación de un tipo de estimulo. 
+ impulsos que lleguen a la 2002 auditiva se interpretarán como so- 
y un impulso similar que llegue a la zona olfitora se interpretará co- 
so un determinado olor. Las sensaciones visuales, sonoras, olatos, e, 
es deci, la información que lega a Jos centros nerviosos, una vez proc 
«das e Intepreradas, se transforman en percepciones, sex, en lo que ar 


Ed inclvidno “siente” 


ás intenso es el est 


La intensidad del estímulo puede variar, Cuanto 
slo, mayor es el número de impulsos nervioses por segundo (recuencia) 
ue se produce en la fibra nerviosa del receptor afectado, Además, al ur 
asentar la inensidad del estímulo que se aplica en un determinado punto. 
su efecto se esparce y aleca a los receptores vecinos. Por ejemplo, al apli 
¡ar un estímulo tácul de intersicad creciente, a deformación de la piel es 
¡aca vez mayor y alecta 4 más receptores táctiles. Esto hace que las fibras 
nerviosas vecinas también se estimulen, lo que da la sensación de que la 
istensidad del estímulo es major, 

Cuando el estímulo cs de gran intensidad, cl número de impulsos que 
¿xigina es mayor. Sin embargo, si el esúmulo se prolonga duranie un Ile 
po, puede producirse una disminución progresiva de la canticlad de esíe 
smulos enviados al Sistema nervioso central 


S bien estepalsaje es"únicoTcoda 
persona aprecia distintas cualidades. 
Estodepende en pante,deaformaen 
quesus centros nerviosos procesan a 
Información captada por los receptores. 


109 


La visión y los fotorreteptores 


A través del semido de la vista, es posible conocer 
la forma, el tamaño y el color de los objetos, y apreciar 
la distancia a la cval se encuentran, Exe sentido es el 
más cesarollado en el hombre, lo que está intmamer= 
te corclacionado con el desarrollo de la precisión en 
el uso de las manos y la coordinación qué debe existir 
entre ambos. 

Los globos oculares en el organismo humano están 
ubicados en la pare frontal dela cara, en el interior de 
las óxbitas formadas por disirtos huesos de la cara y 
el cráneo que le dan protección. Esta ubicación es int 
portante ya que pere la visión irdimensional o €s- 
tereoscipica, 


pun cies 
pta coda 


Corte del globo ocular jvisto lateralmente). 


Cada of ene forma de un globo formado por tres 
capas de tejido: la exclerórica, la coroides y la retina 

+ La capa más externa, la escleróica, esíá formada 
por tejdo conectivo blanco y resistente que le da pro- 
tección, La zona anterior de esta capa, llamada córnea, 
es transparente, lo ue permite el paso de la luz, 

+ La capa media, la coroides, contiene numerosos 
vasos sanguncos y gran cantidad de un pigmento ae- 
ro, la melanina. En la parte antenor, esta espa se mo- 
dltica para lormar el cuerpo ar, que es un círculo de 
músculo liso que permite los cambios de forma del 
«risalino, Los ligamertos suspensores se desprenden 
del cuerpo ciar y mantienen al cristalino en su lugar 
la part del ojo con colar es el ins, que segula el tá 
maño de la papilz y la cantidad de luz que entra, La 
pupila es un orficio en el centro del ii por donde pe. 
ctra la luz 
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+ La capa mis intema del ojo, la retira, contiene 
los Fotorrecegtores, los conos y los Bastones. La Fóvca 
cerca del centro de la retina esla zona de mayor agu- 
deza visual; en cambio, la papila óptica es el lugar 
donde convergen las fibras del nervio Óplco. Como 
o poses células sensibles, se denomina prento cigo, 

En la parte anterior del gloho oculas, se halla el 
cristalino, que actúa como ura lente flexible. Por de- 
lame y por detás del cristalino, se encuentran des le 
uidos, el humor acucso y el humor vítreo. El prime- 
10 es un líquido claro y sc ubica entre la córnea y la 
lente. El humor víueo se halla por detrás del cristal 
0 es una sustancia lara y gelatimose que llena el go 
bo ocular. 

Y menor de los párpados superior e inferior está 
revestido por una membrana transparente, a conjunti 
va, que cubre también la parte anterior del ojo, y le da 
protección frente a la suciedad y los microorganismos. 
Cuando esta membrana se infecta por algún microor- 
animo patógeno, se inflama, y sus células secren 
sustancias. protectoras, Esta reacción inflamatoria se 
conoce como comjumivit: 

Debajo de los párpados se encuentran las glándu- 
las lagrimales, que liberan una solución salina que 
compone las lágrimas. Al parpadeas, las Lágrimas se 
extienden sobre la superficie del ojo, La mantienen hú- 
meca y ayudan a eliminar suciedad y mcroorganis- 


rradosupeñor 


Vistaclojo de rent, se observa claramente la eslerótica 
“parte blanca delojo), els porte de color, lacómee,lapupio 
parte negra enel centro del ii, 

Lospelos que forman las pestañas y los cajas contribuyen ala 
pratexcióndelosojos Los pestañas impiden entrado de 
polvo y lascejas evitan que las gotas de ranspiración e 
introduzcan en los ojos 


Formación de la imagen en la retina 

Cuando un objeto es ilumánado, la luz que se refleja 
«taviosa la cómca, que es transparente, penetra a través 
de la pupa y, luego, pasa través del cislino, El cis 
alo es una ler biconvesz, Nexibl, que enfoca a mos 
gen del objeto yla proyecta sobre el fondo del globo ocu- 
Jar sobre la metia. En este tejo, se encuentran los foto» 
receptores, que on las cólulas cepaces de capir la cner- 
gía lumínica. Se puede comparar el ojo con una cámara 
fotográfica convencioral, como se muesta en el cuadro, 


¿Cómo se enfocan los objetos 
que se encuentran a distintas distancias? 

Fra que la imagen sea mida, es necesario que se 
forme sobre la retina. El enfoque preliminar de la ina. 
en es realizado por la cómea, el enfoque fino es ll 
vado a cabo por el crisilino, que es clásico. La curva 
tura del cristalino puede modificarse por la acción del 
Queipo ciliar, músculo que realiza la acomodación. El 
Jo normal ve cbjetos distantes con el cistalno estra. 
do y aplanado, Para ver objetas cercanos, el eislino 
se vuelve más convexo. 


Posee un sistema de erescompuesto que forma una imagen 
¿neta 


Laimegen invertida se forma sobreuna pelicula fotosensible. 


Btfoco puede ajustarse mediante. cambio de ditancio entre 
la lente y a palíala. 


Elcuerpo de la cámara as eparo de modo que lalvzsolo puede 
emrorpor la ente 


Las refeiones internas de a luzson minimiadas enel interior 
delacámara, que está pintada de negro 


Unsktema de diaregrra permite controlar la entrada dez 
locómara 


Ian 


cnn 
=== 
normal normal 
objeto ditente objeto cercano 


Comparación entre el ojo yla cámara fotográfica 


El istema de lentes compuesta integrado por o córnea yal 
enstalina formen una imagen invertida 


La imagen invertida e formasobrelaretina, 
Flfoco puece ajustarse meciante la acomodación de cristalino 
es ci mediorte cambies en su forma yen eldesplozamiento 
desuposiaen. 


Lacoroldos es l cuerpo opaco que imp que la luz entre por 
tro lugor queno sea lacómea ye eritaino 


Las reflexiones interasde la luesonrninimizados enel ineror 
del lobo ccular pora cotoldes de color negro y por una capo 
de pigmento quese ubica por debajo delos fotorecentores 


Elis permite controlar la entroda de luz ol globo acuer. 


Enfoque de un 
ojo normal a 
distintas 
distancias. 
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La retina como sistema sensorial 

El análisis realizado last aquí corresponde al siste 
;na Óptico del ojo. Para estudiar el ojo como nano 
sensorial se debe analizar la estructura y cl finciona- 
miento de la reuna. 

la reina, tejido más intemo del globo. ocular, está 
Formada por varias cepas de células: la más extema es la 
capa de las aeuronas ganglorares, a comtiración están 
la capa de neuronas bipolares, la capa de receptores y le 
apa de células plgmentados, que es la más interna 


' ner oo 


entonar 
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Esquema ampliado de un corte de reina, enel que puede 
apreciorse que entre ls receptores y las ibas delnervio Optico 
haydos Inaost intercalados por oque seconsicera e rerna 
comouncentronendosa, 


Los fororeceptores, los conos y los bastones son las 
células encargadas de capta la enga Junánica median- 
te un pigmento que poseen en un de sus extremos, de 
esta minera, comierza  pruceso de tansducción 

os hastores, más sensibles a la laz, e crcuentan 
+n lora la reina, con excepción de la fóves, y son los 
responsables dela visión on blanco y negro, y de la vie 
sión crepuscula. 

Los conos, menos sensibles a la luz, son los encar- 
sados de la visi de los colexes; se encuentran en to- 
¿la reta menos en la pentena y son los tnicos pre- 
entes en la foxea. Existen tres ipos básicos de conos 
ue poseen un pigmento ligeramcnso diferente en sus 
«stremos, lo que permíc la visión de les disinos colo- 
res, Cada pigmento es sensible a diferentes Jengitudes 
de onda: jo, azul y verde. Las numerosss combinaco- 
mes que pueden hacerse con os colores captados pro- 
ue la enorme vartedad de colores que percibimos 

La ho debe <aravesar las distimas capas de células 
para ligar alos receptores, Esta ubicación de las cl 
las receptoras en la parto más interna del órgano sen 
soral y de “espaldas” al esúmulo es excepcional, ya 
que los res receptores extemos se ubican en la supere 
Nick y free al estimulo, 
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Cuando a longitud de onda de los radiacionesrecibidos pares 
organismo humano es may que la delrojo ayas intarrjas) 
¡omenor quel del violeta (rayos ultravioleta) el pigmento. 
presente en ls receptores visuales noes afectado, porlo que. 
estas ondas son invsoles pro nosotos.Sin embargo los 
Insectos perciben a luz ula io y ls serpientes poseen un 
rgano cerca dela nariz quees sensible los rayos infra 


Cavando la juz es captada por los fotorreceptores, se 
producen una serie de cambios en los pigmentos visa 
les sinuados en los estrernos de conos y bastones. 

Ese proceso origina caribios en el posencial de meme 
brasa de la célula scecpaora, la que besa neurtranstni 
sorcs en las sirapsis que elas forman con las celulas bi 
polares. El impulso nerviosa se transente a las células gan 
lonares, cuyos axones convergen en la porte posterior 
del globo ocular y forman un haz de fibras que integran 
+ nervio óptico, que conecta la reina con el cerebro, 

Se calcula que hay 125 nullones de fotorreceptores en 
la reina, peso solo un millén de axones en el nervio Óp- 
tico, Esta seducción se produce fundamentalmente con, 
los bastones. Este dato hace suponer que ya este un 
precesamierto dela información antes le que sea trans- 
mida al cerebro. Esta información llega unos núcleos 
que se encuentran en la hase del cerebro, en los cual 
los axones de las neurooas gangllonares lracen sinapsis 
con otras puranas que, a su vez, llevan las senales 4 a 
coneza visual del cerebro, donde se produce la sensa- 
ción visual. Es en la corteza cerebral donde la imagen in 
verda formada en la retina vuelve a inverise por un 


proceso que aún no puede explicarse con claridad. 
segrero 
dins con 
AS 
cono Esquema de un 
Miocodras — bamóndo la 
retina del 
ico organismo. 
mr humano. 


Defectos dela visión humana 

Un número imporante de personas usa anteojos, 
pero, si se observan distintos anteojos con detenimien 
to, puede apreciarse que no todos son iguales, sino que 
algunos aumentan, oxros disminuyen y ouos alan as 
imágenes. 

Estos debe que existen tes tipos básicos de defec. 
tos visuales la miopía. la hipermetropía y el «sigaatismo. 

Las personas de visión normal pueden enfocar cul 
quier objeto que esté a una distancia estimada entre 30 
centímetros y el infinito. Pero, en algunos individuos, el 
lobo ocular es muy alargado, por lo que ellos solo 
pueden enfocar ubjetos cercanos a menos de 30 cent- 
imetros del ojo). La imagen se farma por delante de la 
retina y la persona no puede ver con claridad los obje- 
vos lejanos. Estas personas se denominan iopes y, pa- 
za corregir ese defecto, se urliza una lente bicóncava 
on lo que se logra que el foco de la imagen se forme 
em la erina, 

Ea otos individuos, el globo ocular es aciurado, 
poro que no puede enfocar objetos cercanos. Aunque 
los objezos más alejados í son enfocados correctamen- 
ve: las imágenes se forman por detrás de la retina, por 
lo que los objtos cercanos no se ven con claridad. Es- 
sos son los individuos clenominados hipermétropes, cu- 
yu deftcto se comige utilizando lentes biconvexas. 


acaminima 
ends 


ola normal 


En muchos individuos normales, miopes o hipermé- 
tropes, la cómea, que es la parte más externa del siste 
a óptico del ojo, no es completamente esférica, sino 
ue tiende a alargarse en determinadas direcciones, y 4 
tomar ura for cilíndrica. Esto deforma las imágenes, 
acomándolas en el sentido del eje del cilindro. A este 
detecto se lo llama astígmatiomo, La persona que lo pa- 
dece ve parte de la imagen nítida y pare borrosa. El as- 
tigmatismo se corrige con lentes cilíndricas que com 
pensan la forma deficiente de la cúrca. 

Existe owo defecto de visión, que generalmente apa 
rece con la edad, y que consiste en la dificultad de en- 
Tocar Obetos cercanos, debida a que el cistalno ha 
perdido su elasticidad, Exe defecto se llama presbicia y 
la lugar a un cuadro semejante a la hipermetropía. Por 
tarro, se comige con lentes de qumervo, pero que son 
usados solo para ver objetos cercanos (leer, ejer, 10) 

E estrabismoss uso defecto que consiste en que uno 
delos ojos se desvía hacta acento o Hacha, A as 
personas que lo padecen se las llama comúnmente "biz 
os”. En algunos casos, el estrabismo se debe 4 que la 
persona desvía el ojo para compensar un problema de hi- 
permetropía que no le permite enfocar objetos cercanos, 
Ea caras, se debe a un problema de los músculos que 
mueren el ojo. Este defecto debe ser tratado a tempo. 
pues la persona suele perder la visión del ojo que desvi 


Esquema de un 
ojo normal. 


Esquemacdeun 
ojo hipermétrope 


yal efocto dela 
lente adecuada 


ojo hipermétrope 


paracorregir el 
defecto. 


Esquema de un 
ojo miope y el 


sfecto de! 
lente adecuada 


ole miope 


para corregir el 
defecto. 
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y los mecanorreceptores 


El oído es un órgano muy complejo en el cual exis 
ten tres tipos de receptores: los que captan sonidos 
(roccptoses auditivos), los que perciben los mevimicn 
tes de la cabeza Grec=piores de aceleración) y los que 
percibenla posición de la cabeza con respecto a la 
“Tierra (receptores de gravecad). Todos están consi» 
dos por células provistas de cllos que, al moverse, de- 
forman la membrana de la célula receptora y excian 
la fibra nerviosa que icrmina en ella. O sea que fan 
ciones cn forma semejante a los receptores mecánicos 
de la piel o de los músculos, 

Pueden diferenciarse en el 0100 1res secciones, de- 
nominadas: gído externo, oido medio y cído interno, 

El oído externo comprende el pubellón de la cre- 
js encargado de captar las ondas sonoras y encauzar= 
las hacia cl conducto auditivo externo, en cuya parte 
más profunda se encuentra la membrana timpánica, 
que vibra por acción de las orelas sonoras 

El oí medio está formado por la caja timpánica, 
en cuyo interior se encuentran tres huesos pequeños: 
el martillo, el yunque y el estribo, que captan las vi 
braciones de la membrana timpánica y la transmiten a 
la membrana de le ventana oval 

El flo daterno, excavado en el inet del hueso 
temporal, comprende una serte de cavidades, lla 
dls, en su oomjunto, /aberimto ósea, En este laberinto 
se destacan el tarscol, relacionado con la audición, y 
los canales semicirculares, involucrados en el manteni- 
nieto del cquitibrio, 

Las vibraciones captadas por la menbrana oval son 
transuitidas a los Nukdos presentes dentro del caracol, 
en cuyo interior se encuentran los receptores del sont 
60.0 fonerreceptores 


A 


Pe 


Estructura del oído humano, Las vibraciones sonoras se 
transitan porn medio gaseoso en el oído externa por un 
meciólido an el oído medio (os pequeños huezos) y parun 
rmediolíquido en elcído temo fíquido contenido eme caracol; 
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E vádo medio está conectado con l faringe por me 
di de la trompa de Eustaquio. Si el aire presente en el 
ido externo ejerce una presión sobre el tímpano q 
yor que la normal, etc se deforma lo que puede pro- 
voar su rupuuca La apenuta del pequeño orificio de la 
trompa de Eustaquio en la fernge permi comunicarel 
¿ido medio con el exterior y, de esta manera, cquilibrar 
las presiones. 


Los fonorreceptores y la audición 

la parte del do interao vinculado directamente con 
la audición es crac, bo que tax más de dos vuele 
tas y auedia. El caracol presenta mes canales llenos de li 
¿tdo, separados par membranas. Hay un canal supesor 
1100 infenor y otro censal. Las dos primeros se conectan 
en el extremo del caracol, En el comal central e encuen 
vean los fonerreceptores, Cuando la membrana oval via 
por acción de las cdas somos, snm la vibración 
¿que se produce al líquido que se encuents en el interior 
del canal superior del cars, Esta nda vaa Paca lle 
quid presente en el canal inlenor y llega hasta L mem 
brana de la ventana redonda, que se mueve hacis afuera 
y Permite equilibrar le presión. 

El movimiento del íquido comiendo en los canales 
superior e infeños provoca la vibración de la mebrana 
elástica que forma parte de la base del canal central. Al 
vibar, esta membrana hnce que los cos de las cáulas 
seceptoras que están sobre ell e compriman contra la 
sriembrana rígida que se encuentra por encima de los 
los, por lo que cada célula se eiula en forma propor 
cional a la amplitud de las vibraciones «qe recibe, Esta 
información e llevada ala coneza del cerebro por laa 
ma coxlear del nervio auclivo para su procesamiento, 


EE Vistaintorna del 
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La contaminación acústica 

Los habliantes de las ciudades perciben en forma 
permanente numerosos sonidos que provienen de dis 
tintas fuentes, entre las que pueden citarse los distintos 
medios de transpor, las maquinarias o aparatos em- 
pleados en las actividades industriales u comerciales y 
en los hogares, los altopariantes o amplificadores sui 
ados en dísimis lugares de esparcimiento, etcétera 


Los personas que viven en las ciudades se encuentran 
expuestas alos peligros de lacontaminación acústica, 


Cuando estos sonidos resultan molestos o interfic- 
ren en la actividad dle las personas, se denominan 7 
dos. Se trata de un concepto subjetivo, pues lo que re- 
sulta molesto para algunos puede no serlo para otros. 

Por este motivo, no siempre los ruidos molestos son 
los más intensos; a veces, un sonido intermitente como 
el de una canilla que gotea puede ser sumamente incó- 
modo para algunas personas. 

La medición del rído se hace mediante una unidad 
fisica llamada decibel. Se calcula que, a parte de los 85 
decibeles, lo que equivale al ruido producido por el 
isánsito pesado, comienza a ser peligroso para el oído. 
Por encima de 12) decibeles, que es la intensidad del 
sido producido par un avión a reacción o por cl mar- 
tilo neumático, se produce sensación dolorosa. 

Los ruidos muy fuertes, como los de uns explosión, 
pueden producir serios daños al sistema auditivo, como 
la ruptura de la membrana del tímpano, que provoca 
pérdida de la audición, Sin embargo, esta puede recupe: 
rarse cuando la membrana se regenera, Otros ruidos, co- 
10 el sonido de un silbato que suena cerca del oído de 
¡una persona, puede provocaule pérdida temporaria de la 
audición, por daño de las celula receptoras de la audi- 
ción y hasta sordera total cuando dichos receptores son 
estimulados por largo tiempo con un sonido fuere, 

La persona que se halla expuesta en forma conti 
ua a ruidos intensos también sufre otros trastornos de 


distintos sistemas del organismo, el más afectado es el 
sistema nervioso, lo que se muniñieca como dolores de 
cabeza, depresión, fat, estrés, ete. 

El ambiente en que viven las personas presenta con- 
taminación acústica según la intensidad de los midos. 
Las medidas básicas para paliar algunos de los efectos 
dela contaminación acústica se centran en el control de 
Las fuentes emisoras de sonidos, de las medios de tan 
misión del sonido y del sistema auditivo del recepxor 

Los mudos intensos de las frentes emisoras se pue 
den disminuir mediante slenciadores, amortiguadores 
dle ruidos o mediante la eliminación de la fuente del mui 
do, usado esta es innecesaria. Estas decisiones no de: 
besfan estar solamente en manos de persomas ind 
duales. Es necesario contar ton una legistación estricta 
¿que permita el control de las fuentes sonoras. 

Las personas que desarrollan tareas que los obligan 
a convivir muchas horas por día con fuertes muidos de- 
ben utilizar protección adeudo, Es el caso de los in 
dividuos que tabajan en las pistas de aterrizaje de los 
aviones o de los operadores de ceras maquinarias 

“También es posible disminuir la comaminación 
acísica merante el uso de materiales capaces de ab> 
sorber el sonido.o bien de materiales aislantes como las 
placas acústicas, los coninados, las ventanas con doble 
vidrio y las alfombra, entre otros. 


Los protectores acustcos son uno, 

medida básica preventiva 

quedebeser 
adoptado perlas 
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matices han sido 
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Los sentidos del gusto y del olfato 
y los quimiorreceptores 


Puede decise que el gusto y el olfao son los dos sentidos “quimicos” 
del organismo humano porque son 

Los receptores olíeios se ensucruran en la muccsa de la región su 
perior de las fosas musale. Las células de esos secepnoses llenados ce 
das ofatoras son neuronas modificadas que poseen en to de sus exre- 
Anos unas pocas cis que son prolemppaciones dendiiticas expaces de cap- 
tar las moleculas que se desprenden de cieras sustincas Ininsportados 
porel air 

Para ene tuna sustancia tenga olor, debe ser volátil; pero, además, de 
bs ser algo soluble en el agua y algo soluble cn las grasas. Sino es volá> 
til, mo puede llegas por el ale hresta la mucosa masul y s no es soluble cn 
asa, no puede atravesar la capa acuosa de mucosidad que recubre a la 
mucosa olfaori, Finalmente, si no es soluble en la grasa, no puede “dí 
Solverse” en la menrara de las células receptor y estimulada 

Pero, además, entre todas las sustancias que reúnen las características 
anteriores. no todas huelen igual pues cada sustancia, según sca la forma 
y carga de su molécula, es capaz de estimular en maycr o menor pudo 
alguno o algunos de los site tipos de receptores olfaoros que existen. O. 
Sea que hay site olores fondamentales, a saber: oral, menta, aéreo, ab 
canforado, almizciado, picante y pútrido. Los ales de olores que conoce- 
mos no son sino combinaciones de algunos de estos sic, en proporcio- 


mulados por ciersss moléculas, 


detecsadas las distintas sustancias, las células receptoras iras 
atea la información a la parte anterior del Jóbulo ¡Emporo-cciptal del 
¡etebro en forma de impulsos nerviosos 4 trsvés del nervio olfaroo 

los recepicres gusiativos se encuentran en la lengua en estructuras lla 
adas papilas gustatiras, que tienen tamaño, formas y distribución diferen 
1e. Algunas pueden verse a simple vita, como las de la Y lingual en la par 
le postericr de la lengua. Existen cuatro sabores fundamentales, dulex, áci 
do, salado y amargo. Sus receptores no se encuentran diswibuidos homo- 
éncamente: ca a parte poster, predominan los receptores del sabor 
amargo y, ca la punta de la lengua, los del sabor duce, los saberes ácido 
y salado son captados por receptores que se hallan en los costados de la 
lengua 

ln las papilas gustativas se encuentran los botones gustativos, forma 
dos por células epiteliales y por células sensoriales que són las que envían 
al cerebro la información recibida, a trayés de distintos nervios, 

Los sabores de los alimentos y bebidas que ingerimos no son solo. 
combinaciones de los cuatro tipos fundamentales de subo, sino que el 
sabor” es uma sensación tompleja, en la que participan los receptores tác 
tiles, térmicos y dolorosos dela csvidad bucal, además de los gustativos y 
aliatorios. Es decir que la consistencia y la temperatura de los alimentos 
son también un componente importante de su “sabor”, Además, los olo- 
x0s de los alimentos que se perciben por el aire y que pasan de la cavi 
dle bucal la masal forman una pare fundamental de su “sabor”. Por ello, 
usd estamos resfriados, la mayor mucosidad dificulta los receptores 
lx captación de las moléculas odoriferas y, consecuentemente, no percibi- 
mos el sañor de los alimentos. 


argo 


blo olfato 


a 


e 
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Botón gustativo, 


Receptores sensoriales de la piel 

En la piel cien receptores pur el ito, y oros relacionados con la 
presión, la temperatura y el dolor Algunos de ests receptores son semi 
raciones nerviosas bres; en cambio, otras están dende una cápsula or. 
adas por capas de tejida conectivo, 

El taco depende de varias cines de receptores, Los compúsculos de 
Meses, que pueden detectar la textura delos jes, salon en la der. 
mis de as zonas especialmense senses dela piel, son abundantes en as 
yemas de los dedos, los labios o la mucosa lingual Las células de Merkel 
también están presentes en la dermis y, a tvés de estos receptores, cs po 
Sible percbir el contacto prolongado con objetos. La cxtmordiaara sense 
biklad tácril delas yemas de los decos es la que permite u los ciegos lee 
el lenguaje Bal, que es un méxodo de escrura ideado pava £a pesonas 
que tienen esta discapacidad. 

También responden alos esúmulos mecánicos las terminales nondasas 
libres que se encuenta rodeando ls fculos de los pelos 

Lo receptores de la presión llamados cospísculos de Pacin! se ubican 
+ ha dermis profunda. Estan formados por terminaciones nerviosas cubic- 
tas por capas concénticas de tejido conectivo, estructura que se deforma - Losreeptorsdelaciqueson 
arte una múnima presión, exctando dicha terminaciones abundantes enfasyemas des dados, 

Los receptores de temperatura son terminaciones nerviosa, lbres o permiten bs ciegos decodicor el 
encapsulado, Ensten dos elases de recepores telacionados can h tempe. código felt 
ratura; unos responden a su distinción, por lo que se los ama. reco 
res del fria ouos responden al aumento de temperatua y se denominan 
veseptores del calor. En reia, ambos informan consantemene de la 
temperalra cutánea que, al variar, hace que unos reccpores aumen sa 
frecuencia de impulsos nerviosos y que otros la disminuyan. 

Los recepxore del dolorno son comúsculos, sino terminaciones nervo- 
sas libres, no cocapsoladas, que se rmífican en a epidermis, y que solo 
on escitas por emos muy fuenes. Esta es la función del delor in 
Formar de los exímulos muy fuen capaces de desrle el ejdo donde se 
eacuena la sermración nerviosa. Est tipo de receptores se localizan ta 
to en la pie como en muchas estructuras intemas, 

La información capta a través de ete conjunto de receptores ubicados 
ns piel lega al corebr através de disintos nenios, dende es proosoda 
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[ Conocimiento biológico | tecnología y sociedad Y 


El estudio del tejido nervioso: 
descubrimientos “clave” y sus 
protagonistas 


Para comprender el funcionamiento 
dal cerebro humano, es nacerario estu 
lar cada uno de sus componentes, le 
iondo en cuenta, fundamentalmente 
que se trata de un teido akemente es- 
pedielicdo. S bien este órgano ha sido 
Objeto de estuaio y de especulación du 
ente mucho tiempo,as investigacion 

adquirieron un rmo acelerado hacia 
es del siglo XX. El desarolio de técni 
cas de tinción y de microscopía, sí co- 
"mo lss de medición del impulso nervlo- 
50 y de detección de mensaleros quimt- 
tos hizo posible explicar gran parte de 
los mecanismos que rigen el funciona: 
inientocoltojdonerieso Sin embarga, 


in queda mucho por averigue acerca 


de cómo el cerebro ejerce su acción de 
control 

Los estudios acerca del furconamien- 
10 cerebral se realizan DIrcpabments em 
animales, ya que los mecanismos implica» 
dos, en ol impulso nervioso son beca: 
mente losmismos en laespecie humen y 
en eras especies animales aún en aque: 
llas ceuniivel de complejidad Inferr. 

La neurobiologí, rama ce biología 
ue seespecializaen elesudiacal ito 
Ira nervioso, ubliza técnicas y corcel 
mientos provenientes de otras dicpli 
as, desde la física y la bioquímica hasta 
la psicología yla psiquis, 

A su vez la neeuroaratomía Intenta 
describir os components del cerebro y 
elmocoen que semantienen unidos on 
tanto quelapeurafiiología investiga: 
mo funcionan las distintas partes y de 
qué manera trabajan conjuntamente 
Ambas especialidades son totalmente 
irterdependiernes, 


Los avances enla neurobiología se debleror, en gran mecia, alas contrizuiones de 
la fica yla bioquímica que aportaron Inumentos y técicas de studin.La 
microscopía dica en fos nidos —acompaneda de fas técnicas de tinción 
adecuados —y en etapas postercresel uso del microscopio electrónico permitieron 
alos anetomistas observory describi ls peuanas-e/uso delmizroeletrado ayuda 
¡los fidólogos a describirlo ncturaleza del impuso nerviosa, 
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El descubrimiento 
dela neurona como la unidad 
estructural y funcional del 
tejido nervioso 


El tamaño pequeño y a gran diverst- 
ad de formas celas neuronas asícomo 
sl hecho de que sus probongaciones se 
encortiaran sumamente entelazada 
«constituyeron durante mucho tiempo un 
obstáculo para delimitar estas cóules 
como unidades del tejido nervioso, Para 
ciferencior cada neurona de la enmare- 
ade teme que forman, era necesario 
encontrar un colorante que permitiera 
dlestacarlas de su entorno. El anatomista 
italano Camilo Golgi desa, arede. 
dor del año 1875, un métoc de tn 
porel cual se podían observar neuronas 
completas y solo una pequeña propor 
ción de todas las presentas en Una re- 
jóndetejido cerebral. Gracias a etatin- 
«ión selectiva tomando ciforontes sec 
ciones de se tido, un anstomista po- 
dla escribi ls distirtas célula nemvio 
ses presentes en él 


La técnica desorlada per Camilo 
Gol (7R£14-1926) permitió un rápido 
avance on el corccimiento del tejo 


(Estrada = Biclog 


El investigador español Santiago fa- 
món y Cejol, contemporáneo de Golgi 
aplico la técnica de tinción selectiva para 
examinar minuciosamente cade una de 
as partes del sistema nervioso, y desc 
biásus observaciones enn bro titulado. 
Tere del sstero nervioso del hombre y 
de los vetebrados. Publicada en el año 
1099, nún es reconocido como lo obra 
más importante que se realizó acerca de 
lareutoblologa. 

Ena énoca de Cajal aunque se había 
determinado que las neuronas eran las 
nidados estructurales y farcionalos del 
sistema nervioso, se planteaba la.contro- 
versa acerca del moda de comunicación 
ene ellas: ¿se trataba de entidades com- 
pletamente separacas o se encontraban 
idas, axón con cendrta, en Una 18d 
cantina? 

Los preparados do Ramón y Caalte- 
dos mediante la técnica de Golgj,mosta. 
ban células completamente coloreadas, 
separadas unas de ouas Estes cbserya- 
«iones le permitleron esiabecer que las 
euranas no se encuentran unidas ere 
5; sino que esten espacios 2 través de 
los cuales so establaca la comuricació. 


De esta mensto, y sún sin tener conce: 
miento acerca de la transmisión Cel im 
pulso nervioso, Ramón y Cajal enunció la 
extstenda dela sinaosi. 
Ottogranaportecefamon y Catala 
eursanaremía fueron sus descripciones 


acertadel tipo de inerconexones neuto- 
ales, que permitieron compicar quelas 
suronesno e conecional szarunas con 
tras, sino que lo hacen de manera alto- 
mente especifica 

En reconocimiento por sus trabajos 
acercadela estructura delsistemarento- 
so,Camill Golgi y Saniago Ramón y C?- 
ol recibieron el premio Motel de fisio 
fa y medicira,enal año 1906. 

Aunque a técnico de Gol) resultó de 
gran vidad durerte veros años, resul 
aba lmitada para profundicar oxos as- 
pecto dela estructura del sstema ner 
vioso. En la década d50, un centífco 
holandés inventó un nuevo método da 
tinción que permitia observar ls cone: 
ones entss las distintas estructuras cere 
brales y desde 1970 hasta la actualidad, 
e han desarollado numerosas 1écnces 
cs permiten describir cada ez más de- 
talladamente la anstomía de ls ista 
partesolisterma nervioso, 

AN mismo tempo, los neurcfiiólogos 
fueron progresando enclestudiodetfun 
«cionamieno de las neuronas, logrando 
eserminarle naturaleza del Impulso net- 
viso, y escribir tanto las señales eléct 
das comolas quimicas 


En irieción y Cerca, 
amen e 193, 
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Esquemarealizado por Ramón y Caalen, 
el año 1888,en el cual muestra como se 
cbervanlasneuronas dela corteza 
csrebral de ota, teñidos con la técnica 
de Golgi Losámososindicon distintos 
caposcelulares las letras mayusculas 
identifica nevronesIreviduakes. 


Soniago Ramón y Cajal (1852-1934) 
dedico la mayor parte de suvidaala 
observación y descripción del teo 


Los estudios que permiioron descrtir/a 
transmisión de los señales lécrias lo 
argo los axanes se realizaron 
vtllzando tefdos e colamor A pesarde 
lagren diferencia entre estos animales y 
loz humanos, los meccnismos que 
¿generan sl impulso norvcso y los que 
nacen posible su propagación son los 
mismos enla major parte delos 
animas, 
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Relaciones con otras disciplinas 


b | Física | 


BLAS LENTES 

Las lentes son cuerpos transparentes, 
de vidro.otstal stc. acrica deforme 
variadas: as utliza cn anteojos e instru. 
mentos ópticos llpas, mirescopias teles. 
copio ote) as lentes se pueden chasifica, 
según su comportamiento óptico, en len 
tes convergentes y lentes divergentes. 

Cuando un haz de rayas paralelos de 
luz arratesa una lente y losrayos conver- 
¡gen.ensun punto, Jerte se lama conver 
gente Elpunto anolcualconvergen osra- 
yes, recibzelmomire de Foc de la ent. 

Sen cambia el haz de reyos paralelos 
que atraviesa la lente se abre la lente se 
enomina divergente Prolongando imag 
ariamente ls rayos relracados, se mb 
tene el foco de la lente lvstgente Esta 
faco e virtual pues no es determinada 
por los rayos de luz,sino por un punta de 
donde parece proyenielaluz. 

Las lentes son simétricas: ambos 
pos delentesse Juminancelonolaca se 
bilenen los mismos resuliados. Es deci 
las lentes tienen cos focos, ubicados 3 


Lente convergente. 


no de Jos casos do formación de imágenes £0 une 


“ambos lacos y a Igual distancia de la len- 
te.tsacistancia e llama ditonciafocal. 

En las lente convergentes, ambos fo- 
osson reales, pues laluz, después de pa 
sar porle ente pasa por osfcos.Encam- 
Eta enlas lentes divergentes ambos ocos 
som dituales. 

Básten varios métodos para saber si 
lina lenta es convergente o divergente. 
Una forma soncila consiste en acercar la 
lente un papel escito.En el caso quela 
lonta aumente el tamaña de as tras, es 
decis que acte como una lupa, será una 
lente convergentejen cambios alrealzar 
gul procedimiento ls ler saven más 
pequeñas lalente será vergente. 


Formación de imágenes. 

El interés práctico de ls lentes es su 
posiblidad de formarimágenes. 

Be todos los rayos que salen de un 
punto de un cuerpo Huminaco, solo algu- 
os venda a lento y serfracan. Doo 
o estosrayos hay dos cayo marcha ite- 
esa para analizarla formación de imáge- 
nes.Uno deestosrayos ese! queincie pe- 


Formación de imágenes en las lentes divergentes. 


"aleloalejece latente el quel rofacarse 
pasa porel foco de la misma. 

Elotro rayo es el que pasa porel oca, 
dela lertey sale paralelo l eje dela mis 
ma, Donde los dos rayos reftacados se 
Izan, se forma la imagen de un punto 
delotyeto uminado. 

Osenida la imacen de un punto, por 
ejemplo, el del punto superio, se puede 
obtenerla imagen cel punto inferior ta 
zando la perpendicular aleje de llene 
[una recta que pesa por elcentro yes per. 
pendicular a las caras de la misma), La 
megen que se obtiene an el caso que 
muestra la figura es ros, invertida y del 
mismo tamaño, 

Las lentes divergentes dan siempre 
imágenes vituales de los objetos coloca: 
des frente es.) rayo que Incl para- 
leloalele dele lente seetaciadltal ma 
nera quesu prolongación pesa porolfaco. 

Elrayo cuya dirección pasa porel ato. 
facosorefacta paralelo aleje. Ambost= 
yes refactados no secorten peros loha- 
censusprelengaciones,porloquelalma- 
¡genes más chica, derecha y Ia! 


lente convorgente, 
— __—'—->_-_—————_——==______—— 
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(O Ein quéracón quee rta aiiades qe puede bo ers uransyelesllde 
suena nr. 


(O En siguiente esquema, seen s srcurs qe ora un aro reja 


ad 


"9 ¿cómo espia desde un punto de ita nuria que un golpee lua e lanar puede ser mera 


(O ¿Quésirtomas presentará un pacente con una disfunción e el cerebelo? 


O ¿Qué ventaja adapta preporcona al organismo humano el ga desarro de su taste 
rela? 


(Om persona presenta una hemipeja del ado derecho desu organismo y además ha 
partido habla, ¿cómo explain caian? 


(O nunc drns silicon simpática parasimpitia 
delsistemaneries uno. 


(O isctancómose propaga el pub nervio are ss sriosyen 
bs espacoccnápis 


O Gac references escuera deun corte delo queseencenta ala derecha 
(OD torquéno vemos netos osopjeos la aagen que se forma enla rinano es “desecha? 


(O Describa preso quee deso que sera libre duna cs asta quelo pesona que ven lalo 
Jercbesomo in sonic. 


(() nasinen ue ura persona e dispare acuer calle ue enesememento az el semáfrs pone ma 
Inmeciatevente a eine y macon tención Arale astaciónycmtsten ls siguentes preguntas: 

a Mecimendostpos deeserujs externos quepuedn estaractando sobre sa porsena¿Quéeeptres 
Specs secniga de apar? 

1 Code que escu un boiaz, esta psonase estem spin cómo puede sto afetando nal 
tol dei a susitema auditivo al sitema nervios engenea 

« [Qué rana es encrgado de sortir os entries lunas par que est pera pea aun 
zar cuand oz dl seso caba de lo? 

d|¿Cmosabeesta pesa que azrj essa de pl? ¿n qué os cerco qurdó resta 
retnloimació 

+ |5 estapersena is lnres de ip dezente ¿qué dencia suponen que present u sema óptico? 


